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传感器与检测技术复习题

0.1 传感器在检测系统中有什么作用和地位？

答：传感器处于争论对象与测试系统的接口位置，即检测与掌握之首。传感器是感知、猎取与

检测信息的窗口，一切科学争论与自动化生产过程要猎取的信息都要通过传感器猎取并通过它转

换成简洁传输与处理的电信号，其作用与地位特别重要。

0.2 解释以下名词术语：

1)敏感元件;2)传感器; 3)信号调理器;4)变送器

答：①敏感元件：指传感器中直接感受被测量的局部。

②传感器：能感受规定的被测量并依据肯定规律转换成可用输出信号的器件或装置,通

常由敏感元件和转换元件组成。

③信号调理器：对于输入和输出信号进展转换的装置。

④变送器：能输出标准信号的传感器。

1.1 某位移传感器，在输入量变化 5 mm 时，输出电压变化为 300 mV,求其灵敏度。

解：

k  U 
 300 (mV )

X 5 mm
1.2 某测量系统由传感器、放大器和记录仪组成，各环节的灵敏度为： S1=0.2mV/℃、

S2=2.0V/mV、S3=5.0mm/V，求系统的总的灵敏度。

解：

1.3 测得某检测装置的一组输入输出数据如下：

x 0.9 2.5 3.3 4.5 5.7 6.7

y 1.1 1.6 2.6 3.2 4.0 5.0

a)试用最小二乘法拟合直线，求其线性度和灵敏度； 

b)用 C 语言编制程序在微机上实现。

解：

， ，

， ，
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拟合直线灵敏度 0.68,线性度 ±7% 。

1.8 什么是传感器的静特性？有哪些主要指标？

答：静特性是当输入量为常数或变化极慢时，传感器的输入输出特性，其主要指标有线性度、迟滞

、重复性、区分力、稳定性、温度稳定性、各种抗干扰稳定性。

1.9 如何获得传感器的静特性？

答：传感器的静特性由静特性曲线反映出来，静特性曲线由实际测绘中获得。

1.10传感器的静特性的用途是什么？

答：人们依据传感器的静特性来选择适宜的传感器。

1.11试求以下一组数据的各种线性度：

x 1 2 3 4 5 6

y 2.20 4.00 5.98 7.9 10.10 12.05

1)理论〔确定〕线性度，给定方程为y=2.0x;

2)端点线性度；

3)最小二乘线性度。

解： ①理论线性度：

L 12.05 26
  

L
max 100%    0.4%

y 12.05
FS

②端点线性度：

由两端点做拟和直线

y  1.97x  0.23

中间四点与拟合直线误差：0.17 0.16 0.11 0.08

所以，

L 0.17
  

L
max 100%    1.41%

y 12.05
FS

③最小二乘线性度：

nx y  x y 6182.54 2142.23 208.41
k  i i i i   1.98

nx 2 (x )2 691 2121 105
i

(x 2y
i

x x y ) 9142.23 21182.54 9.59
b  i i i i i    0.09

nx 2 (x )2 691 2121 105
i i

所以，

y  kxb 1.98x 0.09
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n

  y
i i

 (kx
i
 b)

  0.07 
1 2

 0.05 
3

 0.05

  0.11   0.11   0.08
4 5 6


L 0.11

  max 100%    0.09%
L y 12.05

FS

1.12 在对量程为 10MPa 的压力传感器进展标定时，传感器输出电压值与压力值之间的关系

如下表所示，简述最小二乘法准则的几何意义，并争论以下电压-压力曲线中哪条最符合最

小二乘法准则？

测量次数I 1 2 3 4 5

压力 xi〔MPa〕 2 4 6 8 10

电压 yi〔V〕

〔1〕y=5.00x-1.05

〔2〕y=7.00x+0.09

10.043 20.093 30.153 40.128 50.072

〔3〕y=50.00x-10.50

〔4〕y=-5.00x-1.05

〔5〕y=5.00x+0.07

答：最小二乘法准则的几何意义在于拟和直线周密度高即误差小。将几组 x 分别带入以上五

式，与y 值相差最小的就是所求，〔5〕为所求。

2.1 在用直流电桥测量电阻的时候，假设标准电阻 Rn=10.0004Ω 的电桥已经平衡〔则被测电

阻Rx=10.0004Ω 〕，但是由于检流计指针偏转在±0.3mm 以内时，人眼就很难观测出来，

因此 Rn 的值也可能不是 10.0004 Ω ,而是 Rn=10.0004Ω ±Δ Rn 。假设电桥的相对灵敏

度Sr=1mm/0.01% ，求对应检流计指针偏转±0.3mm 时，Δ Rn ？
解：

y  0.3mm , R
n

 10.0004

 S  y 
100% 

r x
y

R
100%

 1mm / 0.01%

R
n

2.2 如图 F1-1 所示电路是电阻应变仪中所用的不平衡电桥的简化电路，图中R2=R3=R 是固

定电阻，R1 与 R4 是电阻应变片，工作时R1 受拉，R4 受压， Δ R 表示应变片发生应变后， 

电阻值的变化量。当应变片不受力，无应变时Δ R=0，桥路处于平衡状态，当应变片受力发
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生应变时，桥路失去了平衡，这时，就用桥路输出电压 Ucd 表示应变片应变后的电阻值的变化

量。试证明:

Ucd=〔E/2〕(Δ R/R)

c
R R

2 1

b U
cd

R
3 R

4
d

E

证：

R  R  R R
1

4

 R  R

U  U  U
cd cb

R R
 

R  R  R 
E  

R  R  R 
E   2RR E

4R2  R2

略去 R 的其次项，即可得

U  E  R
 

cd 2 R

2.3 说明电阻应变片的组成和种类。电阻应变片有哪些主要特性参数？

2.5 一个量程为 10kN 的应变式测力传感器，其弹性元件为薄壁圆筒轴向受力，外径 20mm, 

内径 18mm,在其外表粘贴八各应变片，四个沿周向粘贴，应变片的电阻值均为 120Ω ,灵敏度

为 2.0,波松比为 0.3,材料弹性模量E=2.1×1011Pa。要求：

1) 绘出弹性元件贴片位置及全桥电路；

2) 计算传感器在满量程时，各应变片电阻变化；

3) 当桥路的供电电压为 10V 时，计算传感器的输出电压。

解：

a

db
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①图 2-32(c)  
②圆桶截面积 A   R 2  r 2  59.7 106

应变片 1,2,3,4 感受的是纵向应变,有

        
1 2 3 4 x

应变片 5,6,7,8 感受的是纵向应变,有

        
5 6 7 8 y

U  R  R  R  R  U  
U   1 5

2 6   K      

4  R  4 1 5 2 6

 U K   U K1   U K1  F
2 x y 2 x 2 AE

其中A 为圆桶的截面积,  为泊桑比,E 为弹性模量, 

F 为外加负载力,K 为灵敏系数.

满量程时：

R  R
1 2

 R
3

 R
4

 K
x
R  K  F  R

AE

 2.0
10103

59.7106  2.11011
120  0.191

R  R
5 6

 R
7

 R
8

 R
1

 0.3 0.191 0.057

③U  U K1   F
2 AE

 10 
 2.0 1 0.3 F

 1.037106 F
2 59.7 106  2.1104

2.9 应变片产生温度误差的缘由及减小或补偿温度误差的方法是什么？

答：①在外界温度变化的条件下，由于敏感栅温度系数 及栅丝与试件膨胀系数〔 〕 

之差异性而产生虚假应变输出，有时会产生与真实应变同数量级的误差。

②方法：自补偿法 线路补偿法

2.10今有一悬臂梁，在其中上部上、下两面各贴两片应变片，组成全桥，如图F1-5 所示。

该梁在其悬臂梁一端受一向下力F=0.5N,试求此时这四个应变片的电阻值。：应变片灵敏系

数K=2.1;应变片空载电阻R0=120Ω。

6(l  x)
  F

x WEt 2 t  3mm

l  25cm E  70 105PaΩ

;..
W  6cm x  l

2
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解：

6l 




xF
6(0.25 0.25) 
0.5

 2
 0.10

x WEt2 0.06 70105 (0.003)2

R  kR 
0   x

 2.1120 0.10  25.2

R  R
1 3

R  R
2

4

 R    R 120 25.2 145.2
0

 R  R 120 25.2  94.8
0

2.11图 F1-6 所示一受拉的 10#优质碳素钢杆。试用允许通过的最大电流为 30mA 的康铜丝应

变片组成一单臂受感电桥。试求出此电桥空载时的最大可能的输出电压〔应变片的电阻为

120Ω〕。

解：

6l  xF 12.5
  

WEt 2 0.63
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00

R  kR   2.1 20  12.5 
 350

0.63 0.3
U  

 30mA 120  3.6V，U 7.2V
2

U  U  R
 7.2  350 1  17.5V

4 R 4 0.3 120

3.1 电感式传感器有哪些种类？它们的工作原理是什么？

答：①种类：自感式、涡流式、差动式、变压式、压磁式、感应同步器

②原理：自感、互感、涡流、压磁

3.3 试分析差动变压器相敏检测电路的工作原理。

答：相敏检测电路原理是通过鉴别相位来区分位移的方向，即差分变压器输出的调幅波经相 敏

检波后，便能输出既反映位移大小，又反映位移极性的测量信号。经过相敏检波电路，正位

移输出正电压，负位移输出负电压，电压值的大小说明位移的大小，电压的正负说明位移 的方向

。

3.4 分析电感传感器消灭非线性的缘由，并说明如何改善？ 

答：①缘由是转变了空气隙长度

②改善方法是让初始空气隙距离尽量小，同时灵敏度的非线性也将增加，这样的话最好使

用差动式传感器，

2 L  l  l  2 
S   0 1 

l
l

  l   ...

0
   

其灵敏度增加非线性削减。

3.5 图 F1-7 所示一简洁电感式传感器。尺寸已示于图中。磁路取为中心磁路，不记漏磁， 

设铁心及衔铁的相对磁导率为 104，空气的相对磁导率为1，真空的磁导率为4π×10-7H﹒ 

m-1,试计算气隙长度为零及为 2mm 时的电感量。图中所注尺寸单位均为mm.

解：
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i

位 移

x(mm)

输 出

f(MHz)

  IW
Rm

又 R 

， L 

n li

  W  W 2

I I R
m

 2 0  R  R
m

 n l

 S  S 0
i1 i i 0 0

 S
i1 i i


0.045


0.016


0.045

104  0.002 0.003 104  0.015 0.003 104  0.010 0.003

 1.256

R  2 l
0  S

0 0

 2  0.002
 7.07

4 10 7  30 15

①空气气隙为零时：
W 2 2002

L    3.2 104 
H R 1.256

②空气气隙为2mm时：

L  W 2


R  R
0

2002

1.256  
7.07

 4.8 103 H

3.6 今有一种电涡流式位移传感器。其输出为频率。特性方程形式为 f    eaxb

中 f 
 

 2.333 MHz 及一组标定数据如下：,

 f ,今知其


0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

2.523 2.502 2.461 2.432 2.410 2.380 2.362 2.351 2.343

试求该传感器的工作特性方程及符合度〔利用曲线化直线的拟合方法，并用最小二乘法作直

线拟合〕。

解：设

y  ax  b 又有 f  eax b  f , f  2.333
 

重写表格如下:

x 0.3 0.5 1.0 1.5 2.0 3.0 4.0 5.0 6.0

f 2.523 2.502 2.461 2.432 2.410 2.380 2.362 2.351 2.343

y -1.66 -1.78 -2.06 -2.31 -2.56 -3.06 -3.54 -4.02 -4.61

最小二乘法做直线拟和：
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n x y
a  i i   x  y

 i i  9  (83.133)  23.3  (25.6)  0.51
n x 2  (

i
x )2

i
9  93.59  542.89

( x 2  y   x  x y ) 93.59  (25.6)  23.3  (83.133)
b  i

n
i

x 2  (
i

i i i 
x )2

i
9  93.59  542.89

 1.53

y  ax  b  0.51x  1.53
  y

i i
 (ax

i
 b)

  0.023
1

  0.005
2

  0.02
3

  0.015
4

  0.01
5

  0.00
6

  0.03
7

  0.06
8

  0.02
9

L 0.06
  

L
max

y
FS

100%    0.02% 
2.95

f  e 0.51x1.53  2.333

3.7 简述电涡流效应及构成电涡流传感器的可能的应用场合。

答：应用场合有低频透射涡流测厚仪，探伤，描述转轴运动轨迹轨迹仪。

3.8 简述压磁效应，并与应变效应进展比较。

答：①压磁效应：某些铁磁物质在外界机械力的作用下，其内部产生气械应力，从而引起磁导

率的转变的现象。只有在肯定条件下压磁效应才有单位特性，但不是线性关系。

②应变效应：导体产生气械变形时，它的电阻值相应发生变化。在电阻丝拉伸比例极限内

，电阻的相对变化与应变成正比。

4.2 依据电容传感器的工作原理说明它的分类，电容传感器能够测量哪些物理参量？

答：原理：由物理学知，两个平行金属极板组成的电容器。假设不考虑其边缘效应，其电容

为 C=ε S/D 式中ε 为两个极板间介质的介电常数，S 为两个极板对有效面积，D 为两个极板

间的距离。由此式知，转变电容C 的方法有三：

其一为转变介质的介电常数；其二为转变形成电容的有效面积；其三为转变各极板间的

距离，而得到的电参数的输出为电容值的增量 这就组成了电容式传感器。

类型：变极距型电容传感器、变面积型电容传感器、变介电常数型电容传感器。

电容传感器可用来测量直线位移、角位移、振动振幅。尤其适合测温、高频振动振幅、

周密轴系回转精度、加速度等机械量。还可用来测量压力、差压力、液位、料面、粮食中的

水分含量、非金属材料的涂层、油膜厚度、测量电介质的湿度、密度、厚度等
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4.4 总结电容式传感器的优缺点，主要应用场合以及使用中应留意的问题。

答：①优点：a 温度稳定性好

b 构造简洁、适应性强

c 动响应好

②缺点：a 可以实现非接触测量，具有平均效应

b 输出阻抗高、负载力量差

c 寄生电容影响大

③输出特性非线性：

电容传感器作为频响宽、应用广、非接触测量的一种传感器，在位移、压力、厚度、物

位、湿度、振动、转速、流量及成分分析的测量等方面得到了广泛的应用。

使用时要留意保护绝缘材料的的绝缘性能；消退和减小边缘效应；消退和减小寄生电容的

影响；防止和减小外界的干扰。

4.7 简述电容式传感器用差动脉冲调宽电路的工作原理及特点。

C  C  C
答：工作原理：假设传感器处于初始状态，即 x1 x 2 0

且 A 点为高电平，即Ua=U; 而 B 点为低电平，即Ub=0

差分脉冲调宽型电路的特点就在于它的线性变换特性。

5.1 磁电式传感器与电感式传感器有哪些不同？磁电式传感器主要用于测量哪些物理参

数？

答：磁电式传感器是通过磁电作用将被测量转换为电信号的一种传感器。

电感式传感器是利用线圈自感或互感的变化来测量的一种装置。

磁电式传感器具有频响宽、动态范围大的特点。而电感式传感器存在沟通零位信号，不宜

于高频动态信号检测；其响应速度较慢，也不宜做快速动态测量。

磁电式传感器测量的物理参数有：磁场、电流、位移、压力、振动、转速。

5.2 霍尔元件能够测量哪些物理参数？霍尔元件的不等位电势的概念是什么？温度补偿的

方法有哪几种？

答：霍尔组件可测量磁场、电流、位移、压力、振动、转速等。

霍尔组件的不等位电势是霍尔组件在额定掌握电流作用下，在无外加磁场时，两输出电极

之间的空载电势，可用输出的电压表示。

温度补偿方法：

a 分流电阻法：

适用于恒流源供给掌握电流的状况。

b 电桥补偿法

6.1 什么是压电效应？压电效应有哪些种类？压电传感器的构造和应用特点是什么？能否

用压电传感器测量静态压力？

答：某些电介质在沿肯定的方向受到外力的作用变形时，由于内部电极化现象同时在两个表 面上

产生符号相反的电荷，当外力去掉后，恢复到不带电的状态；而当作用力方向转变时， 电荷

的极性随着转变。晶体受力所产生的电荷量与外力的大小成正比。这种现象称为正压电 效应。

反之，如对晶体施加肯定变电场，晶体本身将产生气械变形，外电场撤离，变形也随
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之消逝，称为逆压电效应。

压电材料有：石英晶体、一系列单晶硅、多晶陶瓷、有机高分子聚合材料

构造和应用特点：

在压电式传感器中，为了提高灵敏度，往往承受多片压电芯片构成一个压电组件。其中最

常用的是两片构造；依据两片压电芯片的连接关系，可分为串联和并联连接，常用的是并联连

接，可以增大输出电荷，提高灵敏度。

使用时，两片压电芯片上必需有肯定的预紧力，以保证压电组件在工作中始终受到压力作用

，同时可消退两片压电芯片因接触不良而引起的非线性误差，保证输出信号与输入作用力间的线

性关系，因此需要测量电路具有无限大的输入阻抗。但实际上这是不行能的，所以压电传感器不

宜作静态测量，只能在其上加交变力，电荷才能不断得到补充，并给测量电路肯定的电流。故

压电传感器只能作动态测量。

6.2 为什么压电传感器通常都用来测量动态或瞬态参量？

答：如作用在压电组件上的力是静态力，则电荷会泄露，无法进展测量。所以压电传感器通常

都用来测量动态或瞬态参量。

6.3 试比较石英晶体和压电陶瓷的压电效应。

答：石英晶体整个晶体是中性的，受外力作用而变形时，没有体积变形压电效应，但它具有 良

好的厚度变形和长度变形压电效应。压电陶瓷是一种多晶铁电体。原始的压电陶瓷材料并 不具

有压电性，必需在肯定温度下做极化处理，才能使其呈现出压电性。所谓极化，就是以强电

场使“电畴”规章排列，而电畴在极化电场除去后根本保持不变，留下了很强的剩余极 化。

当极化后的铁电体受到外力作用时，其剩余极化强度将随之发生变化，从而使肯定外表分

别产生正负电荷。

在极化方向上压电效应最明显。铁电体的参数也会随时间发生变化—老化，铁电体老化

将使压电效应减弱。

6.4 设计压电式传感器检测电路的根本考虑点是什么？为什么？

答：根本考虑点是如何更好的转变传感器的频率特性，以使传感器能用于更广泛的领域。

6.5 在测量电路中，引入前置放大器有什么作用？

引入前置放大器作用：一是放大压电元件的微弱电信号；二是把高阻抗输入变换为低阻抗输出

。

7.1 什么是光电效应？

答：当用光照耀物体时，物体受到一连串具有能量的光子的轰击，于是物体材料中的电子吸取光

子能量而发生相应的电效应〔如电阻率变化、放射电子或产生电动势等〕。这种现象称为光

电效应。

7.2 光纤损耗是如何产生的？它对光纤传感器有哪些影响？

答：①吸取性损耗：吸取损耗与组成光纤的材料的中子受激和分子共振有关，当光的频率与分

子的振动频率接近或相等时，会发生共振，并大量吸取光能量，引起能量损耗。

②散射性损耗：是由于材料密度的微观变化、成分起伏，以及在制造过程中产生的构造上

的不均匀性或缺陷引起。一局部光就会散射到各个方向去，不能传输到终点，从而造成散
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射性损耗。

③辐射性损耗：当光纤受到具有肯定曲率半径的弯曲时，就会产生辐射磁粒。

a 弯曲半径比光纤直径大很多的弯曲

b 微弯曲：当把光纤组合成光缆时，可能使光纤的轴线产生随机性的微曲。

7.3 光导纤维为什么能够导光？光导纤维有哪些优点？光纤式传感器中光纤的主要优点有

哪些？

答：光导纤维工作的根底是光的全内反射，当射入的光线的入射角大于纤维包层间的临界角时，

就会在光纤的接口上产生全内反射，并在光纤内部以后的角度反复逐次反射，直至传递到另一端

面。

优点：

a 具有优良的传旋光性能，传导损耗小

b 频带宽，可进展超高速测量，灵敏度和线性度好

c 能在恶劣的环境下工作，能进展远距离信号的传送

功能型光纤传感器其光纤不仅作为光传播的波导，而且具有测量的功能。它可以利用外

界物理因素转变光纤中光的强度、相位、偏振态或波长，从而对外界因素进展测量和数

据传输。

7.4 论述CCD 的工作原理。

答：CCD 是一种半导体器件，在N 型或 P 型硅衬底上生长一层很薄的SiO2，再在SiO2 薄层

上依次序沉积金属电极，这种规章排列的 MOS 电容数组再加上两端的输入及输出二极管就构

成了 CCD 芯片

CCD 可以把光信号转换成电脉冲信号。每一个脉冲只反映一个光敏元的受光状况，脉冲

幅度的凹凸反映该光敏元受光的强弱，输出脉冲的挨次可以反映光敏元的位置，这就起到图 像

传感器的作用。

8.1 热电阻传感器主要分为几种类型？它们应用在什么不同场合？ 

答：热电阻传感器分为以下几种类型：

①铂电阻传感器：特点是精度高、稳定性好、性能牢靠。主要作为标准电阻温度计使用， 也常

被用在工业测量中。此外，还被广泛地应用于温度的基准、标准的传递，是目前测温复现性最

好的一种。

②铜电阻传感器：价钱较铂金属廉价。在测温范围比较小的状况下，有很好的稳定性。

温度系数比较大，电阻值与温度之间接近线性关系。材料简洁提纯，价格廉价。缺乏之处是

测量精度较铂电阻稍低、电阻率小。

③铁电阻和镍电阻：铁和镍两种金属的电阻温度系数较高、电阻率较大，故可作成体积 小

、灵敏度高的电阻温度计，其缺点是简洁氧化，化学稳定性差，不易提纯，复制性差，而且

电阻值与温度的线性关系差。目前应用不多

8.2 什么叫热电动势、接触电动势和温差电动势？说明热电偶测温原理及其工作定律的应

用。分析热电偶测温的误差因素，并说明减小误差的方法。

答：①热电动势：两种不同材料的导体〔或半导体〕A、B 串接成一个闭合回路，并使两个

结点处于不同的温度下，那么回路中就会存在热电势。有电流产生相应的热电势称为温差电势

或塞贝克电势，通称热电势。

②接触电动势：接触电势是由两种不同导体的自由电子，其密度不同而在接触处形成的
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热电势。它的大小取决于两导体的性质及接触点的温度，而与导体的外形和尺寸无关。

③温差电动势：是在同一根导体中，由于两端温度不同而产生的一种电势。

④热电偶测温原理：热电偶的测温原理基于物理的“热电效应“。所谓热电效应，就是当

不同材料的导体组成一个闭合回路时，假设两个结点的温度不同，那么在回路中将会产生电动

势的现象。

两点间的温差越大，产生的电动势就越大。引入适当的测量电路测量电动势的大小，就可

测得温度的大小。

⑤热电偶三定律：

a 中间导体定律：

热电偶测温时，假设在回路中插入中间导体，只要中间导体两端的温度一样，则对热电偶 

回路总的热电势不产生影响。在用热电偶测温时，连接导线及显示一起等均可看成中间导体。

b 中间温度定律：

任何两种均匀材料组成的热电偶，热端为 T，冷端为 T 时的热电势等于该热电偶热端为

T 冷端为Tn 时的热电势与同一热电偶热端为Tn，冷端为T0 时热电势的代数和。

应用：对热电偶冷端不为 0 度时，可用中间温度定律加以修正。热电偶的长度不够时， 

可依据中间温度定律选用适当的补偿线路。

c 参考电极定律：

假设 A、B 两种导体〔热电极〕分别与第三种导体C〔参考电极〕组成的热电偶在结点

温度为〔T，T0 〕时分别为
E  T , T 

AC 0
E

和 BC

T, T 
0 ，那么受一样温度下，

又 A、B 两热电极配对后的热电势为

E T , T
AB

0

   E
AC

T , T
0

 E
BC

T , T 
0

有用价值：可大大简化热电偶的选配工作。在实际工作中，只要获得有关热电极与标准铂电

极配对的热电势，那么由这两种热电极配对组成热电偶的热电势便可由上式求得，而不需逐个

进展测定。

⑥误差因素：参考端温度受四周环境的影响

减小误差的措施有：

a 0oC 恒温法

b 计算修正法〔冷端温度修正法〕

c 仪表机械零点调整法

d 热电偶补偿法

e 电桥补偿法

f 冷端延长线法

8.4 试比较电阻温度计与热电偶温度计的异同点

答：电阻温度计利用电阻随温度变化的特性来测量温度。热电偶温度计是依据热电效应原理设计

而成的。前者将温度转换为电阻值的大小，后者将温度转换为电势大小。

一样点：都是测温传感器，精度及性能都与传感器材料特性有关。

8.5 什么是测温用的平衡电桥、不平衡电桥和自动平衡电桥，各有什么特点？

答：在不平衡电桥中，“检流计“改称为“电流计“，其作用而不是检查有无电流而是测量电

流的大小。可见，不平衡电桥和平衡电桥的测量原理有原则上的 区分。利用电桥除可准确测

量电阻外，还可测量一些非电学量。例如，为了测量温度变化，只需用一种“热敏组件“把它
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